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) Verfahren zum Freiatzen (Separieren) und Trocknen mikromechanischer Komponenten 



y Erne mOcro mocha nische Struktur wird auf ainam Baueie- 
ment gedtzt, das in elnan Razipfanten (1) mit mahraren 
EinLaG- und AuslaSoffnungen ofngebracht wurde. Das flOssi- 
ge Atzmrttet wird durch Snlassen von Wasser durch den 
FIGssigkeitseinlafi (3) auf dar Oberseite nach untan durch 
einen FJusaigkettsauslBS (4) auf dar Untaraelte das Rezlpien- 
tan verdrangt, wobef in dar FIQssigkeKsstrdmung kaina 
Turbulanzan auftreten. Das ale SpQImlttel vorwendeto Wae- 
sar wird von elnar FlOssigkeit mit geringerar Dichte, wfe z. B. 
EthanoJ Oder Aceton, verdringt. Zulatzt wird Goer ainan 
FIQssiggaaafnlaB (5) ain verflGsslgtes Gas, z. B. flOssiges 
Kohlondloxld, eingalassen, dieses Gas durch Aufheizen des 
Razlpienten oberhalb dar kritischen Temperatur verdampft, 
der Oruck Im Innem des Rezipienten durch Ofmen etnas 
Gasauslssses (6) auf den umgebenden Uiftdruck reduziart 
und das Bauelement (2) durch eine Schleuse (10) aus dam 
Rezipfenten entnommen. 
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Mikromechanische Komp nenten, wie z. B. bewegli- 
che mikromechanische Teile von Sens ren und Aktua- 
toren, werden bei der Herstellung Qblicherweis naB- 
chemisch freigeatzt, urn sie von dem resdichen Teil des 
Bauelementes zu separieren. Die AtzflOssigkeit muB an- 
schlieBend entfernt werden. Das geschieht zunachst da- 
durch, daB die AtzflOssigkeit mit einer anderen FlQssig- 
keit von dem Bauelement abgespQlt wird. Diese SpQl- 
flttssigkeit muB anschlieBend durch Trocknen entfernt 
werden. Dabei tritt das Problem auf, daB beim allmahli- 
chen Wegtrocknen dieser Flussigkeit sich das mikrome- 
chanische Teil der festen Oberflache annahert und 
schiieBlich darauf klebenbleibt AuBerdem kdnnen in 
der SpOlflussigkeit Turbulenzen auftreten, die das emp- 
findliche mikromechanische Teil auslenken und eben- 
falls zu einem KJebenbleiben (Sticking) fuhren. Es wur- 
den daher fur die Herstellung bisher Verfahren verwen- 
det, bei denen die Bauelemente nacheinander in ver- 
schiedenen BehaJtern (Rezipienten) bearbeitet werden. 
Um nach dem Atzen, was z. B. mit FluBsaure (HF) ge- 
schieht, zu verhindern, dafi die waBrige Flussigkeit von 
der wasserabstoBenden Oberflache des Bauelementes 
sofort ablauft und damit ein sofortiges KJebenbleiben 
der beweglichen Komponente hervorgerufen wurde, 
muB in dem ersten Schritt des Verfahrens eine benet- 
zende Flussigkeit zugegeben werden. Es sind bei dem 
Verfahren eine Vielzahl von einzeinen Verfahrens- 
schritten erforderlich, in denen das Bauelement jeweils 
von einem Rezipienten in den nSchsten gebracht wird 
und verschiedene FlQssigkeiten eingesetzt werden. Je- 
der dieser Obergange ist mit der Bildung von Turbulen- 
zen in den jeweils auf dem Bauelement befindlichen 
Fhlssigkeiten verbunden, die jeweils das Risiko in sich 
bergen, daB die bewegliche Komponente auf dem Bau- 
element klebenbleibt Die zuletzt aufgebrachte Flussig- 
keit wird abgetrocknet, indem diese Flussigkeit vollstan- 
dig in den gasfdrmigen (Phase) QberfOhrt wird. Das kann 
durch einen direkten Phasenubergang vom flussigen in 
den gasfdrmigen Aggregatzustand erfolgen, oder es 
wird die Flussigkeit zum Erstarren gebracht und an- 
schlieBend durch Sublimation der feste in den gasfdrmi- 
gen Aggregatzustand unmittelbar uberfuhrt 

Oberhaib der sogenannten kritischen Temperatur 
kann man ein Gas nicht mehr durch eine Erhohung des 
Druckes verflQssigen. Ein homogen zusammengesetzter 
chemischer Stoff befindet sich also oberhaib dieser kriti- 
schen Temperatur vollstandig im gasfdrmigen Aggre- 
gatzustand (Phase). Eine vollstandige Trocknung, d. h. 
ein vollstandiges Verdampfen einer Flussigkeit, laBt sich 
also dadurch erreichen, daB nur die Temperatur unab- 
hangig von dem herrschenden Druck Ober die kritische 
Temperatur erhdht wird. In dem Volumen- Druck- Pha- 
sendiagramm (pV-Diagramm) ist in der mit der Tempe- 
ratur parametrisierten Kurvenschar eine dieser isother- 
men als Grenze desjenigen Bereiches ausgezeichnet, in 
dem bei fester Temperatur keine VerflQssigung durch 
Erhdhung des Druckes erfolgen kann. Die Flussigkeit 
kann also vollstandig abgetrocknet werden, indem die 
Temperatur Ober den diese Isotherme festlegenden 
Wert erhaht wird Weil diese Isotherme durch den soge- 
nannten "kritischen Punkt° verlauft, wird dieses Trock- 
nungsverfahren auch als Kritischer-Punkt-Trocknen be- 
zeichnet Bei der Trocknung durch Sublimation (Ober- 
fOhren aus der festen in die gasformige Phase) einer 
Chemikalie wird die Flussigkeit, die sich auf dem Bau- 
element befindet, zunachst durch Senken der Tempera- 



tur zum Erstarren gebracht, und anschlieBend wird der 
Druck soweit verringert. daB ggf. bei gleichzeitiger 
Temperaturerhdhung die fest Chemikalie zu einem 
Gas sublimiert Bei den beschriebenen Verfahren kdn- 
5 nen jeweils nur einzelne Chips, aber keine ganzen Halb- 
leiterscheiben mit einer Vielzahl von Bauelementen be- 
arbeitet werden. 

In der Verdffentiichung von D. Kobayashi et aL in Jpa 
J. AppL Phys. 32, Part 2, No. 1 1 A, L1642 bis L1644 (1993) 
io ist ein Verfahren beschrieben, mit dessen Hilfe bewegli- 
che Mikrostrukturen freigeatzt werden kdnnen, ohne 
daB das Problem des Sticking auftritt. Bisherige Verfah- 
ren, bei denen eine SpOlflussigkeit zunachst verfestigt 
und dann durch Sublimation entfernt wird, oder bei de- 
ls nen die SpOlflussigkeit oberhaib des kritischen Punktes 
erhitzt wird, sind in der Einleitung zu dieser Verdffentii- 
chung erwahnt Als Alternative dazu geben die Autoren 
an, die beweglichen Strukturen vor dem Freiatzen in 
Fotolack einzubetten und nach dem Iateralen Freiatzen 
20 der von Anteilen dieses Fotolackes gehaltenen Struktu- 
ren den Fotolack durch Veraschen zu entfernen. 

In der Verdffentiichung von R. Legtenberg et aL in 
Sensors and Actuators A, 43, 230 bis 238 (1994) ist das 
Sticking mikromechanischer Strukturen im Hinblick auf 
25 die zugrundeliegenden physikalischen Vorgange unter- 
sucht. Die bekannten MaBnahmen, mit denen das Stik- 
king vennieden wird, sind zusammenfassend aufgefuhrt. 
Als Methoden werden genannt Gef riertrocknen, Trock- 
.. nen oberhaib des kritischen Punktes, Trockenatzverfah- 
30 ren, Erhdhung der mechanischen Steifigkeit der Struk- 
turen, Verwendung hydrophober Oberflachen, spezielle 
Behandlung der Oberflache und die Verminderung der 
Kontaktflache durch eine unebene Ausgestaltung der 
Kontaktflachen. 
35 In der WO 90/09677 Al findet sich ein weiteres Bei- 
spiel fQr die Anwendung des beschriebenen Verfahrens, 
bei dem die zu entfernende Flfissigkeit zunfichst verfe- 
stigt und dann sublimiert wird. 

In der Verdffentiichung von L. T. Canham et aL in 
40 Nature 368, 133 bis 135 (1994) (Letters to Nature) und in 
der Verdffentiichung von St. Frohnhoff et aL in Thin 
Solid Films 255, 115 bis 118 (1995) ist beschrieben, wie 
mittels Erhitzen aber den kritischen Punkt ein als Aero- 
kristall bezeichnetes poroses Silizium hergestellt wer- 
45 den kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zum Freiatzen (Separieren) und Trocknen naB- 
chemisch geatzter mikromechanischer Komponenten 
anzugeben, bei dem das Problem des Klebenbleibens 
50 (Sticking) nicht auftritt 

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 bzw. mit dem Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruches 4 geldst Weitere 
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen An- 
55 sprQchen. 

Bei dem erfindungsgeraaBen Verfahren erfolgen so- 
wohl das Atzen zum Strukturieren und Separieren der 
mikromechanischen Komponente als auch die Deh- 
ydrierung und die Trocknung in demselben Rezipienten 
60 (Behaiter). Auf diese Weise kann eine Bildung von Tur- 
bulenzen, wie sie beim Wechsel der Behaiter zu erwar- 
ten sind, vermieden werden. Bei diesem erfindungsge- 
maBen Verfahren werden solche Turbulenzen dadurch 
vermieden, daB nacheinander Flflssigkeiten mit geringe- 
65 rer Dichte als die der jeweils vorhergehenden Flussig- 
keit eingesetzt werden. Diese ROssigkeiten werden v n 
oben in den Rezipienten eingelassen, so daB die zuvor in 
dem Rezipienten befindlich Flussigk it mit grdBerer 
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Dichtc ohne Wirbelbildung nach unten aus dem Rezi- 
pienten abgelassen werden kann. 

Es folgt die Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 
anhand der Figur. 

In der Figur ist ein fur dieses Verfahren geeigneter 
Rezipient im Schema dargestellt Im Inneren des Rezi- 
pienten 1 befindet sich das zu trocknende Bauelement % 
fQr das ggf. eine Heizung oder ein Kuhlaggregat 7 vor- 
gesehen sein kann. In der Wand des Rezipienten befin- 
det sich die Schleuse 10 fQr die Beschickung des Rezi- 
pienten mit den zu bearbeitenden Chips oder Wafern. In 
der oberen Wand des Rezipienten befinden sich Offnun- 
gen fur das Einlassen einer FlQssigkeit (FlQssigkeitsein- 
IaB 3), f Or das Einlassen eines verflussigten Gases (Flus- 
siggaseinlaC 5) und eine GasausIaBdffnung 6. In der 
Wand befindet sich ein Volumen, das mit einer FlQssig- 
keit durchspQlt (z. B. Wasser) als Heizung oder als Kuh- 
!ung eingesetzt werden kann. Eine dafQr vorgesehene 
EinlaBdffnung 8 und eine AuslaBdffnung 9 befinden sich 



sehr niedrigen Temperaturen eine geringere Dichte als 
Ethanol aufweist. Anstelie von Ethanoi kann z. B. ein 
anderer Alkohol, wie z. B. Methanol, verwendet werden. 
Zuletzt wird eine FlQssigkeit eingelassen, die dafQr 
5 vorgesehen ist, durch eine Erh6hung der Temperatur 
vollstandig verdampft zu werden, das heiBt von dem 
fiQssigen in den gasftirmigen Aggregatzustand uber- 
fuhrt zu werden. DafQr kann z. B. fiQssiges Kohlendioxid 
verwendet werden, das z. B. aus einer an den FlQssiggas- 
io einlaB 5 angeschlossenen Gasflasche in den Rezipienten 
eingelassen wird. Die zuvor in den Rezipienten eingelas- 
sene FlQssigkeit wird so gew&hlt, daB sie eine grSBere 
Dichte hat als das zuietzt eingelassene verflQssigte Gas. 
Im Fall fiQssigen Kohlendioxids kann die zuvor verwen- 
15 dete FlQssigkeit z. B. wie angegeben Ethanol oder Ace- 
ton sein. Nachdem samtliche Offnungen des Rezipien- 
ten verschlossen worden sind, wird das HQssige Kohlen- 
dioxid durch eine Temperaturerhohung Qber die kriti- 
sche Temperatur hlnaus erwarmL Diese Aufheizung 



in diesem Beispiel an der Seitenwand. Auf der Untersei- 20 kann z. B. mit heiBem Wasser erfolgen, das Qber die 

te befindet sich eine Offnung zum Ablassen von FlQssig- EinlaBoffhung 8 und die AuslaBof fnung 9 durch das in 

keiten (FlQssigkeitsauslaB 4). der Wand des Rezipienten befindliche Volumen geleitet 

Das zu bearbeitende Bauelement mit einer fur eine wird. Die kritische Temperatur von Kohlendioxid liegt 

mikromechanische Komponente vorgesehenen Be- bei 30,98° C Wenn die Temperatur des Kohlendioxids 

schichtung wird durch die Schleuse 10 ins Innere des 25 oberhalb dieses Wertes liegt, ist das Kohlendioxid 



Rezipienten gebracht Die Schleuse wird geschlossen, 
und durch den FIQssigkeitseinlaB 3 wird ein fiQssiges 
Atzmittel, z. B. eine fluorwasserstoffhaltige w&Brige Ld- 
sung (FluBsaure, HF), eingelassen. Damit wird naBche- 
misch die vorgesehene Strukturierung der mikromecha- 
nischen Komponente vorgenommen. Die AtzflQssigkeit, 
in diesem Beispiel also HF in waBriger Ldsung, wird 
dann nach unten durch den FlQssigkeitsauslaB 4 abgelas- 
sen. Gleichzeitig wird durch den FIQssigkeitseinlaB 3 
z. B. deionisiertes Wasser eingelassen, was die Atzche- 
mikalie nach unten hin verdrangt. Wasser hat eine gerin- 
gere Dichte als die fQr das Atzen verwendete Fluorwas- 
serstoffs&ure. 
Im allgemeinen Fall wird als SpQIflQssigkeit bei die- 



schlieBlich vollstandig verdampft, d. h, nur noch in der 
gasfSrmigen Phase vorhanden. Die GasausIaBdffnung 6 
kann dann gedffnet werden, um den Druck im Innern 
des Rezipienten langsam auf den umgebenden Luft- 
30 druck zu senken. Die Schleuse 10 wird gedffnet und das 
getrocknete Bauelement aus dem Rezipienten genom- 
men. 

Statt des Kohlendioxids kann ein anderes Gas ver- 
wendet werden, das im Rahmen der fQr das Verfahren 
35 vorgesehenen Bedingungen (erreichbarer Druck und 
erreichbare Temperatur) als FlQssigkeit eingelassen und 
Qber den kritischen Punkt hinaus erwarmt werden kann. 
Verwendbar ist z. B. eine Halogen-Kohlenstoff-Verbin- 
dung (z. B. ein Freon). Die kritische Temperatur von 



sem Verfahren eine FlQssigkeit verwendet, die bei der 40 CCIF3 liegt bei 29°C so dafl dieses Freon z. B. sehr gut 



eingestellten Temperatur eine geringere Dichte auf- 
weist als die fQr das Atzen verwendete FlQssigkeit Auf 
diese Weise wird erreicht, dafl bei dem gieichzeitigen 
Auslassen der zu ersetzenden FlQssigkeit und dem Ein- 
lassen der ersetzenden FlQssigkeit sich im Inneren des 45 
Rezipienten stets eine Schichtung der FlQssigkeit befin- 
det, in der unten die dichtere und oben die weniger 
dichte FlQssigkeit vorhanden ist. Bei ausreichendem 
Dichteunterschied k6nnen Wirbelbildungen, also Tur- 



anstelie von Kohlendioxid verwendet werden kann. 

Als Alternative zur Trocknung durch unmittelbare 
OberfQhrung der zuletzt verwendeten FlQssigkeit aus 
dem fiQssigen in den gasformigen Aggregatzustand 
kann die FlQssigkeit auch zunachst zum Erstarren ge- 
bracht werden und dann aus dem festen direkt in den 
gasfdrmigen Aggregatzustand gebracht werden. Im 
Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens mdgliche 
alternative Trocknungsprozesse kdnnen ggf. abwech- 



bulenzen in der FlQssigkeit verhindert werden, so daB 50 selnd in demselben Rezipienten erfolgen. Bei Trock- 



die zuvor in dem Rezipienten befindliche FlQssigkeit 
nach unten in einer im wesentlichen laminaren Strd- 
mung abfiieBen kann. Das freigeatzte mikromechani- 
sche Teil wird dann nicht oder kaum ausgelenkt, so daB 



nung durch Sublimation wird vorzugsweise zuletzt eine 
geschmolzene Chemikalie, d. h. ein chemischer Stoff, der 
bei Normalbedingungen fest ist, eingelassen. Dabei wird 
der Rezipient z. B. unter Verwendung der eingebauten 



es nicht mit dem Rest des Bauelementes in Kontakt 55 Wasserheizung auf einer gegenQber der Umgebungs- 



kommt 

Die mikromechanische Komponente wird mit dieser 
eingelassenen FlQssigkeit, in diesem Beispiel deionisier- 
tes Wasser, gespQlt, um das Atzmittel vollstandig zu 



temperatur erhShten Temperatur gehalten, damit diese 
Chemikalie im fiQssigen Aggregatzustand bleibt Es laBt 
sich bei geeigneter Wahl dieser Chemikalie dann mit 
einer vergleichsweise geringen Temperatursenkung er- 



entf ernen. Anschliefiend wird eine FlQssigkeit, die eine go reichen, daB die Chemikalie erstarrt, so daB die zu trock- 

geringere Dichte als Wasser hat, durch den Fhlssigkeits- nende mikromechanische Komponente von einem che- 

einlaB 3 in den Rezipienten eingelassen. Es kann dafQr mischen Stoff im festen Aggregatzustand umgeben ist. 

z. B. Ethanol (Dichte 789 kg/m 3 bei 20° C) oder Aceton Der PhasenQbergang vom festen in den gasfdrmigen 

(Dichte 791 kg/m 3 bei 20° C) verwendet werden. Diese Aggregatzustand (Sublimation) lfiBt sich dadurch errei- 

FlQssigkeiten kOnnen ggf. durch weitere FlQssigkeiten 65 chen, daB der Druck in dem Rezipienten ausreichend 

mit jeweils abnehmender Dichte ersetzt werden. Wenn gesenkt wird. Zu dem Zweck kann z. B. eine Vakuum- 

bei Temperaturen wesentlich unter 0°C gearbeitet wird, pumpe an die GasausIaBdffnung 6 des Rezipienten an- 

kann Ethanol auch durch Aceton ersetzt werden, das bei geschlossen werden. Der Druck muB soweit gesenkt 
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werden, daB der Phasenflbergang v n der festen in die 
gasformige Phas direkt erf Igt Wenn der Druck aus- 
reichend niedrig ist, kann dieser Phasenflbergang durch 
eine zusatzliche Temperaturerhdhung unterstfltzt wer- 
den. Wenn der feste chemische Stoff vollstandig subli- 5 
miert ist, dh. in den gasfdrmigen Aggregatzustand 
Ubergegangen ist und durch die Gasauslafloffnung 6 ab- 
gepumpt wurde, kann der in dem Rezipienten herr- 
schende Druck an den auBeren Luftdruck angepaflt 
werden. Es ist dann mdglich, das bearbeitete Bauele- 10 
ment durch die Schleuse 10 aus dem Rezipienten zu 
entnehmen. Fflr die zu sublimierende Chemikaiie kom- 
men z. B. Dichlorbenzol, Tert-Butanoi und Cyclohexan 
oder auch ein Wasser-Alkohol-Gemisch in Frage. Die 
Temperaturen und Drficke sind an die physikalischen 15 
Eigenschaften des jeweiis verwendeten chemischen 
Stoffes anzupassen. Fur diesen zuletzt beschriebenen 
ahernativen Verfahrensschritt erscheinen alle chemi- 
schen Stoffe als besonders geeignet, deren Schmeiz- 
punkt in der Nahe der Raumtemperatur liegt und die 20 
sich bei mafiiger Druckverminderung sublimieren las- 
sen. 

Bei diesem Verfahren kdnnen mikromechanische 
Komponenten auf Bauelementen auch auf Scheiben- 
ebene, d h. wenn sich die Bauelemente noch auf einem 25 
Halbleiterwafer beftnden, mit hoher Ausbeute an 
brauchbaren Bauelementen freigeatzt und getrocknet 
werden. Bei langsamem Austausch der verschiedenen 
Flflssigkeiten fallender Dichte kdnnen Turbulenzen so- - 
weit vermieden werden, daB die Strdmung in der FlQs- 30 
sigkeit ausreichend laminar bleibt, um Auslenkungen 
der beweglichen Teile und damit ein Sticking zu vermei- 
den. Auflerdem ist das Verfahren weitgehend automati- 
sierbar, was die Zuverlassigkeit erhoht, die Kosten senkt 
und eine sehr gut reproduzierbare Durchfflhrbarkeit ge- 35 
wahrleistet Das Verfahren kann daher im groBen MaB- 
stab fur industrielle Produktion eingesetzt werden 

Patentansprflche 

40 

t. Verfahren zum Freiatzen (Separieren) und 
Trocknen mikromechanischer Funktionselemente 
auf einem Halbleiterbauelement, bei dem 

a) ein mikromechanisches Funktionselement 
hergestellt und im Innern eines Rezipienten 45 
naBchemisch freigeatzt wird 

b) eine dazu verwendete flussige Atzchemika- 
lie nach unten aus dem Rezipienten abgelassen 
und gleichzeitig eine Flflssigkeit mit einer ge- 
ringeren Dichte als die der Atzchemikalie als 50 
Spfllmittel von oben in den Rezipienten einge- 
lassen wird 

c) die in dem vorhergehenden Schritt eingelas- 
sene FlOssigkeit nach unten aus dem Rezipien- 
ten abgelassen und gleichzeitig eine FlQssig- 55 
keit mit einer geringeren Dichte von oben in 
den Rezipienten eingelassen wird 

d) Schritt c nach Bedarf wiederholt wird 

e) durch eine Erhdhung der Temperatur im 
Innern des Rezipienten Qber die kritische eo 
Temperatur hinaus die zuletzt eingelassene 
FlOssigkeit vollstandig in den gasfdrmigen Ag- 
gregatzustand flberfflhrt wird und 

f) der Druck in dem Rezipienten an einen au- 
Beren Luftdruck angeglichen wird und das be- 65 
handelte Bauelement aus dem Rezipienten 
entnommen wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in Schritt b 
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als SpQImittel deionisiertes Wass r eingelassen 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem in 
den Schritten c oder d Ethanol oder Aceton ver- 
wendet wird 

4. Verfahren zum Freiatzen (Separieren) und 
Trocknen mikromechanischer Funktionselemente 
auf einem Halbleiterbauelement, bei dem 

a) ein mikromechanisches Funktionselement 
hergestellt und im Innern eines Rezipienten 
naBchemisch freigeatzt wird 

b) eine dazu verwendete fhlssige Atzchemika- 
lie nach unten aus dem Rezipienten abgelassen 
und gleichzeitig eine FlOssigkeit mit einer ge- 
ringeren Dichte als die der Atzchemikalie als 
Spfllmittel von oben in den Rezipienten einge- 
lassen wird, 

c) die in dem vorhergehenden Schritt eingelas- 
sene FlOssigkeit nach unten aus dem Rezipien- 
ten abgelassen und gleichzeitig eine FlOssig- 
keit mit einer geringeren Dichte von oben in 
den Rezipienten eingelassen wird, 

d) Schritt c nach Bedarf wiederholt wird 

e) fur die zuletzt eingelassene FlOssigkeit ein 
chemischer Stoff verwendet wird der sich 
durch eine Anderung des Druckes oder/und 
der Temperatur aus dem festen Aggregatzu- 
stand in den gasfdrmigen Aggregatzustand 
sublimieren laBt, diese FlOssigkeit durch Sen- 
ken der Temperatur oder/und Erhdhung des 
Druckes in dem Rezipienten in den festen Ag- 
gregatzustand flberfflhrt wird und dann dieser 
erstarrte chemische Stoff durch Verringern 
des in dem Rezipienten herrschenden Druckes 
oder/und Erhdhen der Temperatur in dem Re- 
zipienten vollstandig in den gasfdrmigen Ag- 
gregatzustand sublimiert wird und 

f) der Druck in dem Rezipienten an einen au- 
Beren Luftdruck angeglichen wird und das be- 
handelte Bauelement aus dem Rezipienten 
entnommen wird 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 4, bei 
dem fur die zuletzt eingelassene FlOssigkeit flflssi- 
ges Kohlendioxid verwendet wird 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche I bis 4, bei 
dem fflr die zuletzt eingelassene FlOssigkeit eine 
flQssige Halogenverbindung verwendet wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem fur die zu- 
letzt eingelassene FlOssigkeit eine flQssige Fluor- 
verbindung verwendet wird 

8. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem fflr die zu- 
letzt eingelassene FlOssigkeit flflssiges Dichlorben- 
zol verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem fflr die zu- 
letzt eingelassene Flflssigkeit flflssiges Cyclohexan 
verwendet wird 

10. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem fflr die 
zuletzt eingelassene Flflssigkeit ein flflssiger Alko- 
hoi oder ein flflssiges Gemisch von Wasser mit Al- 
kohol verwendet wird 
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